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I SYSTEME DE TRANSFERT D'ENERGIE ENTRE UNE SOURCE CHAUDE ET UNE SOURCE FROIDE. 

57) Une source chaude (A) contient un ensemble formd 
uj moins un ^vaporateur capillalre (1 A) et d'au moins un 
condenseur (2B) pr6sentant das surfaces de condensation 
k grand rayon de oouibure, et une source frolde (B) conte- 
nant un ensemble de m§me nature (18, 2B). Les oonden- 
seurs sont rellds antra eux par un conduit de vapeur (3) et 
les dvaporateurs capDIalres sont reli^ entra par un conduit 
de liqulde (4) de fsicon & fomier un circuit ferm^ dans lequel 
drcufe une quantite de flulde dosde pour que toute Tdvajpo- 
ration se fasse dans les ^vaponateurs "chauds" et toute la 
condensation dans les condenseurs "frolds", les autres 61^ 
ments 6tant alons tnactlfs. Le syst^e est reversible, d'oD 
gains de poids et place Intdressants dans une utilisation 
spatiale. 
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La presente invention est relative a un systeme de 
transfert d'energie entre une source chaude et une source 
froide, utilisant une boucle diphasique a pompage 
capillaire. 

5 Les boucles diphasiques A pompage capillaire mettent a 

profit le phenomfene physique suivant : si on envoie, & une 
extr&nit6 d'un tube capillaire chaufffe, un liquide ayant des 
propri6t6s convenables, ce liquide p6netre dans le tube 
capillaire jusqu'^ un point ou il se vaporise totalement. La 

10 surface de s6paration des phases liquide et vapeur a une 
forme courbe, et est appelee "m6nisque". On observe, au 
niveau du mfenisque, dans la phase vapeur, une augmentation 
de pression appreciable, qui peut etre utilisee pour mettre 
le fluide en circulation dans un circuit ferme comprenant, 

15 outre des capillaires 6vaporateurs , un condenseur approprie^ 
Les phfenomenes sent les memes si, au lieu d'un tube 
capillaire, on utilise une "masse capillaire", c'est-a-dire 
un materiau presentant une porisite ouverte avec des 
passages de dimensions sensiblement homogenes, typiquement 

20 2 a 20 micrometres. 

Cette augmentation de pression resulte de phenomenes de 
tension superf icielle. Elle depend de la temperature et de 
la nature du fluide et des parois sol ides avec lesquelles il 
est en contact, et elle est inversement proportionnelle au 

25 rayon du menisque, ou au rayon equivalent dans le cas ou le 
menisque n'est pas spherique. Le rayon du menisque ou le 
rayon equivalent sont eux-memes tres etroitement lies au 
rayon du capillaire, et plus generalement au rayon de 
courbure de la surface solide au contact de laquelle se fait 

30 le changement d'etat* L' augmentation de pression est done 
nggligeable si 1' interface liquide-vapeur est au contact de 
surfaces solides ayant des rayons de courbure de quelques 
centaines de micrometres. 

Dans le present texte, on parle d ' evaporateurs 

35 capillaires et de condenseurs. Ces termes peuvent chaque 
fois s'appliquer a des groupes d * evaporateurs capillaires ou 
de condenseurs disposes en parallele dans le circuit ferme. 
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Pour fixer les idees, on a constitue sur ce principe 
des systemes utilisant de I'anunoniac entre -10 et +60**C, 
avec des rayons Equivalents de menisque de I'ordre de 10 
micrometres, la pression generee au niveau des menisques 
5 Etait de I'ordre de 5 kPa, ce qui suffit a compenser les 
pertes de charge du circuit. Les condenseurs pouvaient etre 
constitufes soit par des radiateurs qui rayonnent I'energie 
vers I'espace, soit par des dchangeurs couples avec d*autres 
systemes analogues, soit par des dispositifs a changement de 

10 phase tels que des bouilleurs ou des Evaporateurs. 

De tels systemes sont utilises aujourd'hui dans le 
domaine spatial . . 

Ces systemes pr6sentent 1 ' inconvenient de ne pouvoir 
fonctionner en circuit ferme que dans un sens, le ou les 

15 capillaires se trouvant toujours dans la source chaude. A 
bord des engins spatiaux, il arrive que des transferts 
thermiques doivent etre effectues tantdt dans un sens et 
tantot dans le sens oppose, par exemple dans le cas de 
variations Journalieres ou saisonnieres de 1 ' ensoleillement . 

20 II est n^cessaire dans ce cas d'implanter deux boucles 
indSpendantes fonctionnant alternativement et en sens 
inverse, ce qui complique 1 ' appareillage et augmente son 
encombrement . 

La presente invention a pour but de fournir un 
25 appareillage qui permette des transferts d'energie dans deux 
sens opposes, de fagon simple et sous un volume limite. 

Pour obtenir ce resultat, 1* invention fournit un 
systeme de transfert d'energie entre une source chaude et 
une source froide, le systeme comprenant un evaporateur 
30 capillaire situe dans la source chaude et dans lequel un 
fluide est introduit a I'etat liquide et passe integralement 
a I'etat de vapeur, un conduit de vapeur, un condenseur 
situe dans la source froide ou le fluide repasse a I'etat 
liquide, et un conduit de liquide qui ramene le fluide a 
35 1 ' evaporateur capillaire, le fluide circulant en circuit 
ferme sous I'effet de la pression generee au niveau de 
menisque constituant les interfaces liquide/vapeur dans les 



2723187 



3 

capillaires de 1 ' evaporateur, ce systeme ayant pour 
particularite que le circuit ferm6 de fluide comprend deux 
ensembles formes chacun d'un evaporateur capillaire relie au 
conduit de liquide et d'un condenseur intercalfe entre 
5 1 • evaporateur capillaire et le conduit de vapeur, I'un des 
ensembles se trouvant dans la source chaude et 1 ' autre dans 
la source froide, et que la quantity de fluide est calcul6e 
de telle fagon que 1 'Evaporation se fait int6gralement dans 
les passages capillaires de 1 'evaporation capillaire situ6 

10 dans la source chaude et que la totalitfe de la condensation 
se fait dans le condenseur situe dans la source froide. 

On comprendira que, dans la source chaude, 1 * evaporation 
dans 1 ' evaporateur capillaire cree 1 ' augmentation de 
pression n^cessaire pour la mise de fluide en mouvement. 

15 Dans la source froide, si la condensation se faisait dans 
1 • 6vaporateur capillaire, il apparaltrait dans celui-ci une 
difference de pression en sens inverse, et qui pourrait etre 
du meme ordre de grandeur, I'ecart dependant principalement 
des differences de temperature entre les sources chaude et 

20 froide* En fait, comme la condensation a lieu dans le 
condenseur de la source froide, 1 ' evaporateur capillaire qui 
le suit dans le sens de circulation du fluide se comporte 
comme une simple resistance passive, car ses passages sont 
remplis completement de liquide de condensation. La 

25 condensation sur les surfaces a grand rayon de courbure du 
condenseur ne genere que des pressions inverses pratiquement 
ndgligeables • 

Le remplissage du circuit doit etre fait avec 
precision, pour que les changements d'etat du fluide se 

30 f assent aux endroits prevus. Une certaine latitude est 
f ournie par la longueur des passages dans 1 * evaporateur 
capillaire et les dimensions du condenseur, Cette latitude 
peut etre depassee dans le cas, par exemple, d'un 
abaissement de la temperature du liquide, entrainant une 

35 contraction de celui-ci. On a constate, de fagon 
surprenante, que meme dans ce cas, qui correspond a un 
"sous-remplissage" le systeme continue a fonctionner de 
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fagon correcte alors qu'une bulle de vapeur s'est: formee du 
cote de 1 ' evaporateur capillaire qui est normalement en 
contact avec le liqulde, et cela tant que cette bulle est 
completement separee du conduit vapeur par du liquide retenu 
5 par capillars te dans 1 '^vaporateur capillaire. 

On peut done prevoir que la quantite de fluide est 
calculee pour que, dans toutes les conditions de 
fonctionnement, au moins une interface liquide-vapeur se 
trouve dans 1 ' 6vaporateur capillaire, une bulle de vapeur 

10 sans communication avec le conduit de vapeur pouvant 
n&anmoins se trouver eventuellement du cote liquide de 
1 * fevaporateur capillaire - 

Suivant une realisation interessante, dans le cas ou 
1 * fevaporateur capillaire est constitufe d'une masse a 

15 porositfe controlee dans laquelle le liquide peut se 
vaporiser avec formation de mfenisques ^ faible rayon ou 
rayon equivalent, cette masse 6tant placee dans une enceinte 
entre deux chambres reliees I'une au conduit de liquide et 
1' autre au conduit de vapeur, le condenseur de la source 

20 froide est constitue au moins en partie par celle desdites 
chambres qui est reliee au conduit de vapeur. Au cas ou 
toute la condensation peut se faire dans cette chambre, 
c'est-a-dire a I'interieur de 1' enceinte du dispositif 
d ' evaporation capillaire au sens courant du terme, on 

25 aboutit a un ensemble remarquablement simple et compact. 

Selon un mode de realisation plus perf ectionne, il 
existe plusieurs sources chaudes et/ou plusieurs sources 
froides, et il y a au moins un desdits ensembles formes d'un 
evaporateur capillaire et d'un condenseur dans chaque source 

30 chaude et chaque source froide. 

On a constate de fagon imprevue que le systeme s' auto- 
stabilise meme avec des differences appreciables de 
temperature entre les sources chaudes ou entre les sources 
froides. 

35 L' invention va etre exposee de fagon plus detaillee a 

I'aide d'exemples pratiques illustres par les dessins, parmi 
lesquels : 
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Figure 1 est un schema de principe d'un systeme de 
l*art anterieur. 

Figure 2 est un sch6ma de principe d ' un systeme selon 
1* invention. 

5 Figures 3 et 4 sent des coupes respectivement 

longitudinale et transversale d'un dispositif d * evaporation 
capillaire de la technique usuelle. 

Figure 5 est un schema en perspective de la disposition 
de plusieurs dispositif s d ' evaporation capillaire. 

10 Figure 6 est un schema montrant un menisque. 

La figure 1 montre un schema de principe d'un systeme 
destinS a transferer de I'energie thermique d'une zone A, 
dite "source chaude", vers une zone B, ^ temperature 
inferieure, dite "source froide" . 

15 Ce systeme comprend un circuit ferme dans lequel 

circule un fluide qui peut etre, selon les temperatures 
d' utilisation, de I'eau, de I'ammoniac, un "Freon" etc.. Ce 
circuit comprend des dispositif s d ' Evaporation capillaire 1 
branch&s en parallele, des condenseurs 2, egalement branchfes 

20 en parallele (ou s6ries paralleles), un conduit de 
circulation de vapeur 3 et un conduit de circulation de 
liguide 4. Le sens de circulation du fluide est indique par 
les filches 5. 

Les figures 3 et 4 montrent la structure d'un 

25 dispositif d ' evaporation capillaire d' usage courant. 

Ce dispositif comprend un tube metallique 6 ayant une 
entree 7 & une extrfemite et une sortie 8 a 1 ' extremite 
opposee. A I'interieur du tube, un cylindre de matiere 
poreuse 9 est maintenu par des entretoises 10 coaxialement 

30 au tube 6. Cette matiere poreuse est constituee de fibres 
paralleles disposees de fagon S constituer entre elles des 
passages de dimension maximale controlee, par exemple de 
I'ordre de 20 micrometres, et formant ce qu'on appelle une 
"meche capillaire". 

35 La matiere poreuse peut etre constituee de tout 

materiau ayant des pores de dimensions convenables et 
sensiblement homogenes, par exemple materiaux frittes 
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metalliques ou plastiques, ou ceramiques. 

La figure 5 montre une source chaude constituee d'une 
plaque 11 sur une face de laquelle sont montes des 
6quipements 12 qui degagent de la chaleur et/ou qu'on desire 
5 refroidir. Sur la face opposfee de la plaque sont fix^s des 
dispositlfs d • evaporation capillaire 1 dont 1' entree 7 est 
reliee a un conduit de liquide 5 et conununique avec le vide 
intSrieur 13 (voir figure 4) de la meche capillaire 9, et 
dont la sortie 8 est reliee a un conduit de vapeur 3 et 

10 communique avec I'espace annulaire 14 situe entre le tube 6 
et la meche capillaire 9, 

En fonctionnement normal, le vide interieur 13 est 
rempli de liquide, et I'espace annulaire 14 est rempli de 
vapeur. L' interface liquide- vapeur est const itue d'un 

15 ensemble de menisques 15 (voir figure 6), de rayons 
equivalents sensiblement egaux, qui se trouvent tous dans 
l'6paisseur de la masse poreuse 9. 

Dans la technique usuelle, les dispositifs 
d • evaporation capillaires qu'on vient de decrire sont connus 

20 sous le nom d* "evaporateurs capillaires". II ressort de ce 
qui precede que, au sens du present texte, seule la masse 
poreuse 9 constitue done 1 ' 6vaporateur capillaire proprement 
dit, le vide 13 et I'espace 14 etant, f onctionnellement , des 
prolongements du conduit de liquide ou du conduit de vapeur. 

25 La mise en circulation du fluide est due a 

1 ' augmentation de la pression de la vapeur, dans les 
evaporateurs capillaires, qui est generee au niveau des 
menisques ou a lieu la vaporisation totale du liquide. 
Pendant la traversee de la meche capillaire, le liquide se 

30 rechauffe tr6s rapidement (les debits sont tres faibles) et 
se vaporise totalement au niveau des menisques & temperature 
quasi-constante. L ' augmentation de la pression est 
proportionnelle a la tension super ficielle du fluide et 
inverseraent proportionnelle au rayon equivalent des 

35 menisques (on travaille avec des rayons inferieurs a 10|im). 
Le dfebit de fluide dans chaque evaporateur est ainsi 
constamment auto-ajust6 afin d' avoir uniquement de la vapeur 
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pure a la sortie de chaque evaporateur. 

Pour avoir un fonctionnement correct des evaporateurs 
capillaires, il est imp6ratif de n' avoir que du liquide h 
I'entrSe de chaque dispositif d ' 6vaporation capillaire. Ces 
5 dispositif s ne peuvent done etre disposes qu'en parallele. 
De plus, un isolateur 16 (figure 1) doit etre positionne a 
l'entr6e de chaque evaporateur. Le role de cet isolateur est 
d'empecher un retour de vapeur (dans le tube principal de 
liquide de la boucle) qui pourrait se produire dans un 

10 6vaporateur lors d'un d^samor^age accidentel (lors d'une 
trop forte injection de puissance par exemple). 

La vapeur pure est transportee vers les condenseurs 2 
ou s'effectue 1' extraction d'energie acquise par le fluide, 
soit par des radiateurs (qui rayonnent l'6nergie vers 

15 1 • espace ) , soit par des echangeurs coupl6s A d ' autres 
boucles, soit par des systemes a changement de phase tels 
que des bouilleurs ou Evaporateurs. 

En revenant au dispositif de la figure 1, un sous- 
ref roidisseur 17 est positionne sur le tube de sortie 

20 liquide. Le role de ce sous-ref roidisseur est de condenser 
la vapeur qui, accidentellement , pour des situations non 
nominales, n'aurait pas ete totalement condensee a la sortie 
d'un des derniers condenseurs. 

La temperature de fonctionnement de la boucle est 

25 controlee par un reservoir pressuriseur diphasique 18. Ce 
rfeservoir est controle thermiquement (systeme de chauffage 
et de ref roidissement ) de maniere & assurer un controle de 
sa temperature de vaporisation qui est aussi la temperature 
de vaporisation au niveau des "plaques froides" 11 et 

30 echangeurs (aux pertes de pression pres, qui sont minimes). 

Avec ce type de boucle, on peut controler avec une 
bonne precision (meilleure que le degre dans la majorite des 
cas) une temperature de consigne, et ce quelles que soient 
les variations de puissance subies par la boucle au niveau 

35 des evaporateurs ou condenseurs. 

La puissance maximale qu'il est possible de transporter 
est conditionnee par la remontee maximale de pression que 
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peuvent assurer les evaporateurs capillaires et par la somme 
des pertes de charge du circuit pour la puissance maximale 
consideree. Avec de 1' ammoniac et des rayons equivalents de 
menisgues de lOpm, on peut atteindre des remontees de 
5 pression de I'ordre de SOOOPa, 

La figure 2 montre le schema d'un systeroe de transfert 
d * energie conforme a 1 ' invention • 

Dans chacune des sources A et B, le circuit comprend 
des ensembles constitues chacun d'un evaporateur capillaire 

10 lA, IB en s6rie avec un condenseur 2A, 2B, un conduit de 
vapeur 3 6tant relie a chacun des condenseurs 2A, 2B, et un 
conduit de liquide 4 etant relie a chacun des evaporateurs 
capillaires lA, IB, Un moyen de rechauffage du conduit de 
vapeur de faible puissance 20 est prevu. II n'y a pas de 

15 reservoir pressuriseur 18 ni d*isolateurs 16. 

Lorsgue la temperature de la source A est superieure A 
celle de la source B, le sens de circulation du fluide est 
celui qui est indiqu6 par les f leches 21. Les Evaporateurs 
lA sont actifs. Le liquide a 1' entree des evaporateurs 

20 traverse les meches capillaires 9 et s'y vaporise. La vapeur 
sort de chaque dispositif evaporateur (avec une augmentation 
de pression capillaire) et traverse les condenseurs "chauds" 
2A qui sont done inactifs. La vapeur est collectee a la 
sortie de ces condenseurs et est transportee dans un tube 3 

25 jusqu*a I'entrSe des condenseurs "froids" 2B. La vapeur se 
condense partiellement ou totalement dans ces condenseurs. 
Un melange diphasigue ou monophasique liquide entre done 
dans les dispositif s evaporateurs IB a "contre-sens" par 
rapport a un f onctionnement normal pour un evaporateur. La 

30 vapeur restante se condense totalement dans 1 ' espace 
annulaire 14 des dispositif s evaporateurs IB. Du liquide 
seul sort de ces evaporateurs. Le liquide est collecte et 
est transports dans le tube 4 jusqu'a 1* entree des 
evaporateurs lA, ce qui clot la boucle. Dans le tube 

35 liquide, on peut autoriser temporairement une vaporisation 
partielle du liquide. 

Lorsque la source B devient plus chaude que la source 
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A, le sens de circulation du fluide est celui des flfeches 
22 • Ce sont les evaporateurs IB qui jouent leur role 
d* evaporateurs, les condenseurs 2B soht inactifs, les 
condenseurs 2A sont actifs et les dispositifs evaporateurs 
5 lA jouent un role de condenseurs suppl6mentaires au niveau 
de leur espace annulaire 14. 

Ces espaces annulaires, qui sont inclus dans les 
dispositifs d^fevaporation capillaire, font alors, du point 
de vue fonctionnel, partie des condenseurs 2A, 

10 Lorsque I'on souhaite rfealiser un transfert thermique 

entre les differentes sources et que le transfert ne s'opere 
pas, il faut chauffer legerement le tube vapeur 3 
( typiquement avec IW/m) a I'aide du moyen de rechauffage 20 
pendant typiquement une heure afin d'expulser le liquide qui 

15 pour rait s'y trouver. 

Dans les cas ou les capacites de condensation des 
espaces annulaires 14 des evaporateurs inactifs sont 
suffisantes, on peut supprimer tous les condenseurs. La 
boucle est alors uniquement constitute par des dispositifs 

20 d * evaporation classiques fonctionnant les uns en 
6vaporateurs, les autres en condenseurs. 

Le concept propose pour deux sources de chaleur peut 
etre Stendu a un concept multi-sources (on peut avoir une 
source dif ferente par "evaporateur-condenseur" , le systeme 

25 s ' auto-adaptera ) • II n'est pas non plus necessaire que les 
evaporateurs capillaires lA, IB ou les condenseurs 2A, 2B 
des sources A et B soient identiques en nombre ou en 
performances, ni que le nombre des ensembles evaporateur- 
condenseur soit le meme dans toutes les sources. 

30 Dans le domaine spatial, le systeme selon 1' invention 

peut etre utilise pour realiser un transfert thermique entre 
les differentes parties d'un vehicule spatial soumises a des 
flux thermiques differents en fonction du temps 
(ensoleillement journalier ou saisonnier, dissipation 

35 thermique, ..). Les avantages de ce type de boucle par 
rapport au concept actuel consistent essentiellement en la 
possibilite de realiser des transferts thermiques 
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bidirectionnels avec une seule boucle, ce qui contribue 
une simplification et a une reduction du bilan de masse. 
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REVEND IC AT IONS 

1. Systeme de transfert d'energie entre une source 
chaude et une source froide, le systeme comprenant un 
fevaporateur capillaire (1, lA, IB) situe dans la source 

5 chaude, et dans lequel un flulde est Introduit S l*6tat 
liquide et passe intfegralement a I'etat de vapeur ^ 
I'intferieur des passages capillaires, un conduit de vapeur 

(3) , un condenseur (2) situ6 dans la source froide ou le 
fluide repasse d l*6tat liquide en se condensant sur des 

10 surfaces a grand rayon de courbure, et un conduit de liquide 

(4) qui ram^ne le fluide ^ 1 ' fevaporateur capillaire, le 
fluide circulant en circuit ferme sous I'effet de la 
pression generee au niveau de menisque constituant les 
interfaces liquide/vapeur dans les passages capillaires de 

15 1 • 6vapor a teur , 

caracterise en ce que : 

le circuit ferme de fluide comprend deux ensembles 
form&s chacun d'un evaporateur capillaire ( lA, lB)reli6 au 
conduit de liquide et d'un condenseur (2A, 23) intercale 

20 entre 1 ' evaporateur capillaire et le conduit de vapeur, I'un 
des ensembles se trouvant dans la source chaude et 1 * autre 
dans la source froide; 

et que la quantit6 de fluide est calculee de telle 
fagion que 1 ' evaporation se fait integralement dans les 

25 passages capillaires de 1 ' evaporateur capillaire (lA, IB) 
situS dans la source chaude et que la condensation se fait 
dans le condenseur (2A, 2B) situe dans la source froide. 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la quantite de fluide est calculee pour que, dans toutes 

30 les conditions de f onctionnement , au moins une interface 
liquide- vapeur se trouve, une bulle de vapeur sans 
communication avec le conduit de vapeur pouvant neanmoins se 
trouver eventuellement du cote liquide de 1 * evaporateur 
capillaire, 

35 3. Systeme selon la revendication 1 ou 2, caracterise 

en ce que, dans le cas ou 1 ' evaporateur capillaire est 
constitue d'une masse a porosite controlee (9) dans laquelle 
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le liquide peut se vaporiser avec formation de menisques 
(15) a faible rayon ou rayon equivalent, cette masse etant 
placee dans une enceinte entre deux chambres (13, 14) 
reliees I'une au conduit de liquide et 1* autre au conduit de 
5 vapeur (3), le condenseur de la source froide est constitufe 
au moins en partie par celle (14) desdites chambres qui est 
relive au conduit de vapeur ( 3 ) • 

4. Systeme selon I'une des revendi cat ions 1 a 3, 
caract^rlse en ce qu'il existe plusieurs sources chaudes 
10 et/ou plusieurs sources froides, et en ce qu'il y a au moins 
un desdits ensembles formes d'un evaporateur capillaire et 
d'un condenseur dans chaque source chaude et chaque source 
froide. 



2723187 



1-2 




2723187 



2-2 




REPUBLIQUE FRANCAISE 



INSTITUT NATIONAL 
de la 

PROPRIETE INDUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 

PRELIMINAIRE 

etabli sur la base des dernieres revendications 
deposees avant le commencement de la recherche 



2723187 

N° d'enregistroBent 
oarionai 

FA 506078 
FR 9409459 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Catcsorie 



Citation du document avec indicatioD, en cas de bcsoin, 
des parties pcrtipcntcg ^ 



RevendicatiORS 
ooDcenites 
d« li demindc 
examinie 



EP-A-O 351 163 (GENERAL ELECTRIC COHPANY) 

* colonne 3, ligne 46 - colonne 4, ligne 
20; figure 1 * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 9, no. 98 (M-375) 27 Avril 1985 

& JP-A-59 221 593 (TOUYOU SISAKUSHO KK) 

* abrege * 

NTIS TECH NOTES, Juin 1991, SPRINGFIELD, 
VA US 
page 469 

'two-phase bidirectional heat exchanger 



1-4 



DOMAINES TECI1NIQCES 
RECHCRCHES (liit.CI.6) 



F28D 



5 Avril 1995 



Ljungberg, R 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : particallircmciit pcrtlneot 1 lui scul 

Y : pvticaliircment pertisent en combinaisoo avec un 

autre docuncDt de la ntaie caii;gorie 
A : potinent i rencontre d'au noins uoe revendication 

ott arriire-plaa tcchnologique g^n^nl 
O : divulgatioo non-^crite 

P : document intCToUire 



T : theorie ou prindpe i U base de Kinvention 

E : docunieni de brevet benifidant d'une date aotineure 

i U date de dfoOt et qui n'a *t* publi* qu'i cette date 

de dep6t ou qu^i une date postcheure. 
D : citi dans la donande 
L : dte pour d'autres raisons 

i : mcnbre d« la rnfiroe famille, docunent correspoodant 



Oct. 10, 1939. 



G. J. HOPKINS 
DISPLAY STAND 
Filed June 18, 1937 



2,175,839 




Patented Oct. 10, 1939 



2,175,839 



UNITED STATES PATENT OFFICE 

2475,839 

BISPIiAT STAND 

Georre J. Hopkins, KendanTille, Ind., as^ffnor to 
MoCray Befriferator Company, KendaUTjOle, 
Ind., a corporation of Indian^ 

Application June 18, 1937, Seri^ No, 148,877 
Z Claims. (CI. 62 — 89.5) 



30 



The present invention relates to Display 
stands and more particularly to reiffifferated 
stands for dlsplajtog fresh vegetables and fruits. 

The primary objects of the Instant invention 
are to provide a display stand of the character 
above Indicated whereby fruits and vegetables on 
display may be kept in-a fresh condition; to pro- 
vide such a display stand -whose vegetables and 
fruit may be displayed in an attractive and sales 
appealing manner; and, to provide such a dis- 
play stand which Is highly efficient in its Intend- 
ed use. Is rugged and sturdy in construction and 
is economical in manufactiure and in use. 
. An illustrative embodiment of the invention 
IS shown in the accompanying drawing, wherein: 
Figure 1 is a. perspective view of the display 
stand; 

. Kgure 2 is a sectional view thereof on line 2 2 

of J5gure 1; and 

Figure 3 is a fragmentary view similar to Fig- 
ure 2 showing a slightly different construction of 
the case. 

Referring then to the drawing wherein like 
parts of the structure shown are designated by 
the same numerals in the several views, the dis- 
play stand comprises a table portion 10 provided 
with upstanding side walls 11, 12 and mounted 
upon cross members 13 supported by legs 14. 
The side walls. IJ have a longitudinal recess 15 
therein along their respective inner lengths with- 
in which refrigerating coils 16 are disposed and 
connected with a suitable source of refrigerant 
supply, and similar coils may be disposed along 
the bottom, as shown in Figure 3. 

Transparent panes of glass H, it are vertl- 
caHy set into the side walls II, 12 respectively 
forming upwardly extending portions of these 
walls and affording visibiUty to the Interior 
thereof and to fruits and vegetables on display 
therein within the wire baskets 19 supported on 
the table. . 

A canopy 20 partially covering the top of the 
stand is supported at its opposite ends by verti- 
cally disposed panels 21 integrally formed with 
the side walls 02 and projecting upwardly of 
their upper lengths. 

The opposite lengths of the canopy are pro- 
vided with elongated rollers 22 on which flexible 
curtains 23 are rolled, which may be unrolled 
on and along the free edges of the e^slss panes 
or upwardly extending portions 17 of the oppo- 
site side walls J fl permitting covering or imcov- 
ering of the top of the case. A refrigerating coil 
24 is preferably disposed under the canopy and 
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a drain pipe 25 is provided for draining water 

from the table 10. ' : 

It has been discovered that fresh fruits and 
vegetables, imlike meats, cheeses and a variety 
of other food stuffs, keep better md preserve 5 
their natural condition longer when subjected 
to cool temperatures with a maximum of hiunid- 
Ity. The refrigerated' display case of the instant 
invention is therefore purposely provided with 
a normally open top rather than a tightly sealed 
top as are refrigerators for general purposes 
• since disturbance of the warmer air above the 
vegetables and fruits on display in the more 
or less stagnant pool of cold air within the case 
when the stock is removed from the case or when 1* 
new stock is placed on display, effects a circula- 
tion or mixture of the relatively warmer air with 
the colder air. The moisture laden warmer air 
thus causes "dew" to become deposited on the 
fruit and vegetables on display maintaining them 20 
free from wrinkling (e. g. tomatoes) and wilting 
(e. g. lettuce) and in a fresh appearance and 
condition. 

Fruits and vegetables thus displayed and han- 
dled are maintained in a morning fresh condi- 
tion and appearance which condition may in 
part be -controlled by adjustably covering more 
or less of the open top by the use of the curtains 
which likewise provide means for covering the 
case at night. 

Moisture is thus caused to be deposited upon 
the fruits and vegetables on display rather than 
abstracted from their surfaces which method is 
more efficient than is the method of spraying 
fresh fruits and 'vegetables now in current use. 

It will thus be seen that the refrigerated case 
herein shown and described is particularly well 
adapted for displaying fresh fruits and vege- 
tables and for maintaining them in a fresh ap- 
pearance and condition since the glass barrier 40 
ii^revents the spilling of cold air and maintains a 
pool of cold air in the bottom of the display case. 
The display case is thus efficient in its Intended 
use, is rugged and sturdy in its construction 
and is economical in manufacture and in use. 

While but one specific embodiment of the in- 
vention has been herein shown and described 
it will be understood, that certain details of the' 
construction shown may be altered or omitted 
without departing from the spirit of this in- 
vention as the same is defined by the followizig 
claims. 
I claim: 

1. A display case having side walls and a can- 
opy partially covering its top centrally, giving 0O 
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access to its interior through the open top sides 
and providing tor visibility therein, refrigerat- 
ing units adjacent the side walls, and a refrig- 
erating unit disposed beneath the canopy above 
the side wan refrigerating units and below the 
top of said side w^. 

2. A display <^e having side walls comprising 
lower ix)rtlons baving recesses therein and trans- 
parent upper portions, a canopy i>artially cov- 



ering the top of the case centrally giving access 
to the case's interior through the open top sides 
and providing for visibility therein, refrigerat- 
ing units in said recesses, and a refrigerating 
unit disposed beneath the canopy above the side 
wall refrigerating units and below the top of 

said side walls. 

GEOHGS J. HOPKINS. 



